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Naturmessungen an der Elbe während des Hochwassers 
2013 zur Validierung numerischer Modelle 
Christoph Heinzelmann, Nils P. Huber und Matthias Alexy 
Kurzfassung 
Naturmessdaten bilden eine wesentliche Grundlage für die Untersuchung hydro- und 
morphodynamischer Prozesse in den Bundeswasserstraßen und sind damit unerlässlich 
für die Beantwortung flussbaulicher Fragestellungen. Da gegenständliche und nume-
rische Modellierungen wesentliche Stützpfeiler der fachwissenschaftlichen Arbeit der 
Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) darstellen, sind regelmäßig hochwertige Natur-
messdaten erforderlich. Ihr Bedarf wird durch die Anforderungen aus Modellaufbau, -
kalibrierung und -validierung bestimmt. Während des extremen Hochwassers an der 
Elbe im Juni 2013 hat die BAW hydraulische Naturmessungen durchführen lassen. 
Die dabei gewonnenen Daten wurden unter anderem zur Validierung des 2D-hydro-
numerischen Modells für den 25 km unterhalb von Wittenberge gelegenen Abschnitt 
der Deichrückverlegung Lenzen genutzt. Für das Hochwasserereignis 2013 liefern die 
Modellrechnungen der BAW eine rechnerische Absenkung der Wasserspiegellagen in 
Höhe von maximal 37 cm als Wirkung der Deichrückverlegung. 
1 Einleitung 
Als Grundlage für ihre verkehrswasserbaulichen Untersuchungen führt die BAW in 
enger Abstimmung mit den Dienststellen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des 
Bundes (WSV) und der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) hydraulische und 
morphologische Naturmessungen durch. Diese Messungen umfassen das gesamte 
Abflussspektrum. 
Die erhobenen Daten dienen als Grundlage für Untersuchungen zum Betrieb und zur 
Unterhaltung der Wasserstraßen sowie für die Planung und die Umsetzung von 
verschiedensten wasserbaulichen Maßnahmen. Naturmessungen bei Hochwasser 
können direkt für die Erfolgskontrolle von Hochwasserschutzmaßnahmen genutzt 
werden. Die Deichrückverlegung bei Lenzen an der Elbe, ca. 25 km stromab von 
Wittenberge gelegen und im Jahr 2009 baulich fertiggestellt, ist hierfür ein Beispiel. 
Insgesamt haben Naturmessdaten eine große Bedeutung für die Sicherung der Qualität 
von Simulationsmodellen, die an der BAW betrieben werden. 
Der vorliegende Beitrag greift Beispiele für hydraulische und morphologische Frage-
stellungen aus dem Aufgabenbereich der BAW an der deutschen Binnenelbe auf und 
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umreißt die Notwendigkeit für und die Vielfalt an erhobenen Naturmessdaten. Die 
Bedeutung der im Zusammenhang mit dem Hochwasser im Juni 2013 an der Elbe 
gewonnenen Messdaten wird anhand der wiederholt erfolgreichen Validierung des 2D-
hydronumerischen Modells Lenzen dargestellt. 
2 Ausgewählte Fragestellungen an der deutschen Binnenelbe 
Die deutsche Binnenelbe ist über ihre gesamte Länge von nahezu 600 km zwischen 
der deutsch-tschechischen Grenze bei Schöna und Geesthacht, mit Ausnahme des 
durch das Wehr Geesthacht (El-km 585,9) hervorgerufenen Staus, frei fließend. Sie ist 
durch annähernd 7.000 Buhnen und über 300 km Deck- und Parallelwerke über weite 
Strecken geregelt (PG Erosionsstrecke Elbe, 2009).  
Entlang des Flusslaufs ist die BAW in eine Vielzahl von Projekten eingebunden. Fach-
liche Herausforderungen ergeben sich dabei aus dem Zusammenspiel von natürlichen 
Prozessen, anthropogenen Einflüssen, der Historie des Elbeausbaus und den Folgen 
der deutschen Teilung. Die BAW unterstützt die WSV intensiv in der hydraulischen 
und morphologischen Gesamtbetrachtung der Elbe. 
Die Elbe weist vor allem in der Erosionsstrecke zwischen Mühlberg (El-km 121) und 
der Saalemündung (El-km 291) seit Beginn des verkehrlich veranlassten Mittelwasser-
ausbaus im 19. Jahrhundert eine bis heute anhaltende Sohlenerosion von im Mittel 
mehr als 1 cm/a auf (Faulhaber, 2013a). Konzepte zur dynamischen Sohlenstabili-
sierung umfassen ein breites Portfolio an Maßnahmen wie z. B. Anpassungen des 
Stromregelungssystems, abschnittsweise Sohlensicherungen, angepasste Geschiebe-
bewirtschaftung sowie Umgestaltung der Vorländer und Auen (PG Erosionsstrecke 
Elbe, 2009).  
Die große Zahl an Stromregelungsbauwerken an der Elbe bedingt eine dauerhafte 
Instandhaltung und, auch mit Bezug zur in weiten Teilen hohen Sohlendynamik sowie 
der sie überlagernden langfristigen Sohlenentwicklung, eine bedarfsweise höhen- und 
lagebezogene Anpassung der Bauwerke an Veränderungen im Fluss. In den vergange-
nen Jahren wurden auch alternative Buhnenbauweisen untersucht, die neben den 
verkehrlichen Zielen auch ökologische Anforderungen erfüllen. Eine Diversifizierung 
der Sohlenstrukturen und der Strömungsbedingungen in den Buhnenfeldern ist dabei 
erwünscht. Während Knickbuhnen und Kerbbuhnen als wirkungsvolle geometrische 
Alternativen zu den klassischen Bauformen gelten (Henning & Hentschel, 2013), 
werden seit einigen Jahren auch alternative Baustoffe wie Totholz eingesetzt. 
Die Umgestaltung der Vorländer und Auen, z. B. in Form einer Reaktivierung von 
Altarmen oder der Nutzung von vormals eingedeichten Gebieten zur Hochwasser-
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retention oder Hochwasserabfuhr, führt im Hochwasserfall zu einer Umverteilung der 
Abflüsse. Im Ergebnis treten im Fluss Veränderungen des Sedimenttransport-
vermögens auf (Heinzelmann et al, 2014), die auch mit Blick auf die Sicherheit und 
Leichtigkeit der Schifffahrt zu bewerten sind. Ein Beispiel für solche Maßnahmen ist 
die Deichrückverlegung Lenzen im Naturschutzgroßprojekt Lenzener Elbtalaue, deren 
Planung und Umsetzung von der BAW intensiv begleitet wurde. 
3 Naturmessungen im Flussbau 
3.1 Bedarf an Naturmessungen 
Bereits für die Erfassung und Strukturierung von konkreten Fragestellungen, wie sie in 
Kapitel 2 skizziert wurden, ist ein grundlegendes Prozessverständnis in Bezug auf die 
Hydro- und Morphodynamik unerlässlich. Sowohl der WSV als auch den beiden 
Oberbehörden BAW und BfG kommt daher die bedeutsame Aufgabe zu, Naturdaten 
regelmäßig und für eine möglichst großen Bandbreite an hydrologischen und morpho-
logischen Randbedingungen zu erheben, zu interpretieren und für weiterführende 
Untersuchungen bereitzustellen (Faulhaber, 2013b).    
Der BAW stehen für ihre technisch-wissenschaftlichen Untersuchungen im Bereich 
Hydraulik und Feststofftransport folgende Methoden zur Verfügung: 
 Trendanalysen 
 Naturversuche 
 Experimentelle Grundlagenuntersuchungen, zumeist in Laborrinnen 
 Untersuchungen anhand maßstäblicher gegenständlicher Modelle 
 Numerische Modellierungen 
Vor allem für die Durchführung von Modelluntersuchungen liefern Naturmessungen 
wertvolle Grundlagendaten. Aus ihnen lassen sich Randbedingungen ableiten, auf 
ihrer Grundlage lassen sich zu untersuchende, stimmige Szenarien definieren und nicht 
zuletzt sind sie ein wesentlicher Baustein bei der Qualitätssicherung der eingesetzten 
Modelle im Rahmen von Kalibrierung und Validierung. 
3.2 Art und Umfang von Naturmessungen an der Elbe 
Die Beantwortung flussbaulicher Fragestellungen setzt das Vorhandensein hydrologi-
scher, hydraulischer, morphologischer, sedimentologischer und topographischer/bathy-
metrischer Daten voraus. Während seitens der WSV regelmäßige Datenerhebungen im 
Rahmen ihrer Aufgabenerledigung hinsichtlich der Gewährleistung von Sicherheit und 
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Leichtigkeit des Schiffsverkehrs durchgeführt werden, zielen Datenerhebungen seitens 
der BAW auf die Beantwortung spezifischer Fragestellungen. Sondermessungen der 
BAW umfassen beispielsweise: 
 Wasserspiegelfixierungen bei bestimmten Abflüssen 
 Hydraulische Messungen (profilbasierte oder flächige Geschwindigkeiten und 
Durchflüsse), insbesondere in den Seitenbereichen des Gewässers 
 Hydraulische Messungen zur Ermittlung der Abflussaufteilung 
 Sonderpeilungen der Gewässersohle 
Die BAW-Messungen stehen zumeist in unmittelbarem Zusammenhang mit flussbau-
lichen Maßnahmen und Untersuchungen in deren Umfeld oder sind konkret am Bedarf 
der an der BAW eingesetzten, komplexen gegenständlichen oder numerischen Modelle 
orientiert. Hieraus resultiert auch die Veranlassung von Messungen bei außergewöhn-
lichen Ereignissen wie während des Hochwassers im Juni 2013. 
4 Das Hochwasser 2013 an der Elbe 
4.1 Meteorologischer und hydrologischer Hintergrund 
Im Zeitraum zwischen Ende Mai und Mitte Juni 2013 waren mehrere Bundeswasser-
straßen und deren Zuflüsse durch Hochwasser betroffen. Am stärksten betroffen waren 
Elbe und Donau, wo über weite Strecken neue Rekord-Wasserstände beobachtet 
wurden. Nach den Hochwasserereignissen in den Jahren 2002, 2006 und 2011 war die 
Elbe damit in kurzer Zeit erneut großräumig betroffen. 
Auf einen niederschlagsreichen und kühlen Frühling, der zu einer sehr hohen Boden-
feuchte geführt hatte, folgte Ende Mai 2013 eine durch mehrtägigen Dauerregen ge-
prägte Großwetterlage des Typs „Tief Mitteleuropa“. Besonders niederschlagsreich im 
Elbeeinzugsgebiet waren auf deutscher Seite der Thüringer Wald und das Erzgebirge. 
Auf tschechischer Seite wurde das Hochwasser insbesondere durch den Abfluss der 
Moldau bestimmt (BfG, 2013). 
4.2 Einordnung des Ereignisses 
Während der Scheitelwasserstand in Dresden im Jahr 2013 unterhalb des Hochwasser-
scheitels von 2002 blieb, führten im weiteren Verlauf vor allem die linkselbischen 
Zuflüsse Mulde und Saale zu einer deutlichen Zunahme des Abflusses. Sowohl entlang 
der Elbe als auch an den Nebenflüssen traten gegenüber dem Hochwasser 2002 
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weniger Deichbrüche auf, die den Hochwasserscheitel hätten abmindern können (BfG, 
2013). 
Tabelle 1  Überschreitung der höchsten bisher gemessenen Hochwasser (HHW)  
durch das Hochwasser 2013 an ausgewählten Pegeln (BfG, 2013) 
Pegel 
 
Neuer HHW 
[cm ü. PNP] 
Differenz zum 
bisherigen HHW 
[cm] 
Coswig (El-km 236) 766 12 
Magdeburg-Buckau (El-km 325) 751 74 
Tangermünde (El-km 388) 838 70 
Lenzen (El-km 485) 793 46 
 
In der Gesamtwirkung der überlagerten Abflüsse aus den einzelnen Teileinzugs-
gebieten zeigten sich im Hochwasserverlauf ein fortschreitender Anstieg und eine 
deutliche Verlängerung des Elbescheitels. Durch die Deichbrüche bei Klein Rosenburg 
im Elbe-Saale-Winkel und bei Fischbeck stromab von Magdeburg wurde der Anstieg 
abgemindert. Zwischen Coswig (El-km 236) und Geesthacht wurden dennoch auf 
großen Strecken die bisherigen höchsten jemals gemessenen Hochwasserstände 
teilweise deutlich überschritten (vgl. Tab. 1). 
Abb. 1 zeigt den Verlauf des Hochwassers im Juni 2013 beispielhaft anhand der am 
Pegel Lenzen (El-km 485) aufgezeichneten Wasserstände im Vergleich zu den voran-
gegangenen Hochwasserereignissen der Jahre 2002, 2006 und 2011. 
4.3 Das Hochwasser begleitende Naturmessungen 
Im Auftrag der BAW wurden im Zeitraum zwischen 7. und 13. Juni 2013 den Hoch-
wasserscheitel begleitende durchgehende Wasserspiegellagenmessungen zwischen 
Riesa (El-km 107) und Geesthacht (El-km 580) durchgeführt (Abb. 2) (IB Schmid, 
2013a).  
Die Messergebnisse lieferten über weite Strecken der Binnenelbe den Verlauf des 
Wasserspiegels nahe am Hochwasserscheitel in einem zusammenhängenden, in der 
Flussachse gemessenen Längsschnitt. Diese Daten wurden durch ADCP-Durchfluss-
messungen an den während der Wasserspiegelfixierung passierten Pegeln sowie an 
hydraulisch besonders interessanten Querschnitten flankiert. Sie stehen damit für die 
Kalibrierung und Validierung von großräumigen Modellen zur Verfügung. 
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Anstelle einer Deichsanierung wurde ein 6,1 km langer neuer Deich zwischen 
El-km 476,7 und El-km 483,7 in rückverlegter Lage errichtet und dadurch eine Fläche 
von 420 ha an neuem Vorland geschaffen (Schmidt, 2013). Die Maßnahme, die mit 
der Öffnung von sechs Deichschlitzen im Altdeich im Jahr 2009 abgeschlossen wurde, 
ist damit die bisher größte ihrer Art in Deutschland.  
Das Rückdeichungsgebiet ist geprägt durch zahlreiche Flutmulden sowie durch einen, 
das neu geschaffene Vorland durchschneidenden und an drei Stellen mit Durchlässen 
versehenen Fährdamm (Abb. 3). 
5.2 Das numerische Modell der BAW 
Die BAW ist seit dem Jahr 1995 intensiv in das Projekt Deichrückverlegung Lenzen 
eingebunden, zuerst im Rahmen der Variantenplanung und nach Schlitzung des 
Altdeiches in die Erfolgskontrolle sowie das begleitende Monitoring.  
Aktuell betreibt die BAW ein stationäres 2D-hydronumerisches Modell für den 
Bereich El-km 470 bis El-km 489,5, das auch die rückgedeichten Flächen zwischen 
der alten und neuen Deichlinie beinhaltet. Die gewählte räumliche Auflösung mit 
Elementkantenlängen von 2 m erlaubt eine ausreichend detaillierte Abbildung der 
Strömungsbedingungen vor allem auch in Bezug auf die durch die sechs Deichschlitze 
geprägte komplexe Abflussaufteilung. 
Das Modell wurde in einem breiten Abflussspektrum zwischen Niedrigwasser und 
Hochwasser für den Ausgangszustand ohne Deichrückverlegung kalibriert und 
validiert (Alexy, 2013). Für den Zustand nach erfolgter Deichrückverlegung und 
Schlitzung des Altdeiches wurden bereits Validierungsrechnungen für die Hoch-
wasserereignisse aus dem Frühjahr 2010, dem Herbst 2010 und dem Winter 2011 
erfolgreich durchgeführt. 
5.3 Modellierung für das Hochwasser 2013 
Die im Auftrag der BAW durchgeführten scheitelnahen Wasserspiegelfixierungen fan-
den im Bereich der Deichrückverlegung Lenzen am 11. Juni 2013 von oberstrom über 
den Rückverlegungsbereich hinaus bis El-km 485 und am 12. Juni 2013 ab dieser 
Stationierung statt. Die Messungen repräsentieren damit einen Zustand kurz nach dem 
Scheiteldurchgang am Pegel Lenzen am 10. Juni 2013 (Abb. 1). Den beiden Mess-
tagen sind die Durchflüsse Q = 4.200 m³/s und Q = 4.020 m³/s zuzuordnen (Abb. 4). 
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Die hohe Auflösung des Modells erlaubt auch die zielgerichtete Betrachtung und Inter-
pretation hydraulischer Prozesse auf vergleichsweise kleiner räumlicher Skala. Vor 
diesem Hintergrund ist die Modellvalidierung anhand von lokal im Bereich der Deich-
schlitze aufgenommenen hydraulischen Messdaten eine wichtige Qualitätskomponen-
te. Für den Schlitz 2 werden für das jüngste Ereignis, wie auch bereits für früher 
betrachtete Hochwasserereignisse, zu hohe Durchflüsse berechnet, was eventuell in 
einer fehlerhaft abgebildeten Schlitzgeometrie begründet sein kann. Für den Schlitz 3 
lässt sich in der Zusammenschau von Messungen bei verschiedenen Hochwasser-
ereignissen eine nahezu kontinuierliche Abnahme der Leistungsfähigkeit feststellen. 
Die Topographie und die sich heute, nach mehrjähriger Sukzession darstellende Be-
wuchssituation sollten daher in einem Folgeschritt aufgenommen und mit den Ansät-
zen im Modell verglichen werden. Insgesamt sind die erzielten Ergebnisse als sehr 
zufriedenstellend und das Modell auch für extreme Ereignisse als aussagekräftig zu 
bewerten. 
Über die genannten Naturmessdaten hinaus stehen weitere, kontinuierlich aufgezeich-
nete Daten von insgesamt sechs stationären Oberflächenwasserspiegel-Messstellen im 
rückgedeichten Gebiet und zahlreichen Grundwassersmessstellen innerhalb und außer-
halb der neuen Deichlinie für weitergehende Auswertungen und Vergleiche zur Verfü-
gung. 
6 Ausblick 
Bereits die bisherige Auswertung eines Teils der umfangreichen, während des Hoch-
wassers im Juni 2013 gewonnenen Naturmessdaten zeigt den hohen Wert der Daten. 
Die Ergebnisse zur Validierung des numerischen Modells für die Deichrückverlegung 
Lenzen belegen die Bedeutung von Naturmessungen bei seltenen, extremen Ereig-
nissen und rechtfertigen den mit ihrer Erhebung verbundenen Aufwand. 
Die Auswertung des Großteils der verfügbaren Daten und deren Interpretation im 
gesamten hydraulischen und morphologischen Kontext für die Elbe stehen aktuell 
noch aus. Über sie wird zu gegebener Zeit an anderen Stellen berichtet werden. 
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